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3 种 蛋白 酶 对 苏 淮 断 奶 仔猪 生长 性 能 、 营 养 物 质 表 观 消化 率 和 血清 生化 指标 的 影响 ! 
REE! THR” 李 W? 
《1. 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 ， 北 京 100081; 2. 生 物 饲料 开发 国家 工程 研究 中 心 ， 北 京 
100081; 3. 新 淮 猪 资源 开发 中 心 ， 淮 安 223000) 

摘 要 : 本 试验 由 在 研究 3 种 蛋白 酶 对 苏 淮 断奶 仔猪 生长 性 能 、 营 养 物 质 表 观 消化 率 和 血清 
生化 指标 的 影响 。 试 验 采 用 单 因素 随机 区 组 设计 ， 选 取 健 康 、 平 均 体重 为 (9.24+0.84) kg 
的 苏 淮 断奶 仔猪 120 头 ， 按 体重 、 性 别 基本 一 致 的 原则 随机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 
重复 5 头 猪 。 对 照 组 断奶 仔猪 饲 喂 不 添加 任何 蛋白 酶 的 基础 饲 粮 ,试验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 
粮 中 添加 0.2 g/kg RHEA GH) ~ 0.2 g/kg 中 性 蛋白 酶 (TI 组 ) 和 0.1 g/kg 碱 性 蛋白 酶 
C) 的 饲 粮 。 试 验 预 试 期 5d， 正 试 期 45 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ，I 组 的 末 重 、 


2 平均 日 增 重 (ADG) 和 平均 日 采 食 量 (ADFI) 有 显著 提高 (P<0.05) ， 料 重 比 (F/G) 降低 ， 
co 但 差异 不 显著 (P>0.05) . MAHI ADG 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) , F/G 较 对 照 组 显著 降 
= 低 CP<0.05) . 2) 试验 第 31—45 天 ,试验 组 的 腹泻 率 和 粪便 指数 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 
N 试验 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 革 组 的 腹泻 率 和 类 便 指数 最 低 。3) 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 
oo 组 的 干 物质 (DM) 表 观 消化 率 和 有 机 物 COMO. 表 观 消化 率 均 显 著 提 高 CP«0.05) 。I 组 和 
= MAL DM 表 观 消化 率 和 OM 表 观 消化 率 显著 高 于 1 组 CP«0.05) 。] 组 的 粗 蛋 白质 CCP) 


表 观 消化 率 显 著 高 于 对 照 组 、I 组 和 II 组 (P<0.05) . 4) 与 对 照 组 相 比 ，I 组 血清 中 尿素 氮 


含量 显著 降低 CP<0.05) ， 试 验 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 由 此 可 知 酸性 蛋白 酶 在 提高 苏 
淮 断 奶 仔猪 生长 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 方面 的 效果 较 好 , 而 中 性 和 蛋白酶 和 碱 性 蛋白 酶 在 
减少 营养 性 腹泻 方面 的 效果 较 好 。 
关键 词 : 蛋白 酶 ， 断 奶 仔猪 ， 生 长 性 能 ， 营 养 物 质 表 观 消化 率 ， 血 } 
中 图 分 类 号 : S828 

相对 于 动物 蛋白 质 ， 植 物性 蛋白 质 原料 (如 豆粕 等 ) 因 其 价 廉 、 易 得 、 储 运 方便 等 优点 
在 饲料 配方 中 的 比例 日 渐 增 多 。 但 植物 性 蛋白 质 原 料 中 也 存在 大 量 的 抗 营养 因子 , 如 胰 蛋 白 
酶 抑制 因子 、 抗 原 蛋 白 等 ， 极 易 造 成 动物 (尤其 是 幼 龄 动物 ) 的 营养 性 腹泻 。 外 源 蛋 白 酶 不 
仅 可 以 补充 动物 内 源 蛋 白 酶 的 不 足 ， 降 解 大 豆 抗 营养 因子 山 ， 防 治 营 养性 腹泻 ， 还 可 以 提高 
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营养 物质 的 消化 利用 率 ， 因 此 关于 
可 以 提高 断奶 仔猪 的 日 增 重 ， 降 1 


以 复合 酶 为 主 ， 未 见 有 单一 蛋白 栈 


ba 


p] HH E EISE 
EH, RENAR ERE, (HEB mI 25e 
使 用 效果 对 比 的 报道 。 本 研究 旨 在 对 比 酸性 、 中 性 和 碱 性 
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蛋白 酶 对 苏 淮 断 奶 仔猪 的 生长 性 能 、 营 养 物质 表 观 消化 率 以 及 


REKEL, WAH RRHH RIE A 


青 生 化 指标 的 影响 , 集中 探 


uc 


讨 不 同 蛋 白 酶 对 营养 性 腹泻 情况 改善 的 效果 ， 为 饲料 配方 中 蛋白 酶 的 合理 使 用 提供 科学 依 
据 ， 也 为 苏 淮 猪 的 健康 养殖 提供 科学 指导 。 


1 材料 与 方法 
Ll 试验 材料 


酸性 、 中 性 和 碱 性 蛋白 酶 均 购 自 山东 隆 科 特 酶 制剂 有 限 公 司 。 酸 性 蛋白 酶 : 产 自 黑 曲霉 ， 


杆菌 ， 活 性 100 000 U/g， 有 效 pH 73 5.5~8.5, Hx 


活性 100000 U/g， 有 效 pH 为 2.0 一 6.0， 最 适 pH 为 2.5—3.5; 中 性 和 蛋白酶: P^ ANAS fU 


适 pH 为 6.8—7.0; 碱 性 蛋白 酶 : 产 自 地 


RE HAT A, YUE 200 000 U/g， 有 效 pH 为 6.0~11.0, WE pH 为 9.5—10.5. 


1.2 ”试验 饲 粮 与 营养 水 平 


试验 所 用 的 饲 粮 配方 参照 NRC(1998) 并 结合 苏 淮 猪 的 营养 特点 设计 而 成 , 试验 料 为 机 配 


粉 状 料 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基 础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 96 

项 目 Items 含量 Content 
玉米 Corn 55.42 
膨化 大 豆 Extruded soybean 24.83 
EK Wheat bran 8.00 
蔗糖 Sucrose 2.40 
米糠 Rice bran 2.00 
鱼粉 Fish meal 2.00 
乳 清 粉 Whey powder 1.00 
食盐 NaCl 0.10 
预 混 料 Premix” 4.00 
MAR Lys 0.25 
合计 Total 100.00 
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营养 水 平 Nutrient levels? 


消化 能 DE/MJ/kg) 15.21 
粗 蛋 白质 CP 18.44 
干 物质 DM 88.50 
有 机 物 OM 93.99 
粗 脂肪 EE 6.91 
$5 Ca 0.70 
BE P 0.55 
PAR Lys 1.55 
蛋氨酸 Met 0.36 
IAR Thr 0.87 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet:VA 8 000 IU, VD; 2 000 
IU, VE28IU, VBi32mg, VB28mg, VBs2.5 mg, VBi2 0.3 mg, VK32.8 mg， 烟 酸 niacin 18 mg, mH 
#5 calcium pantothenate 20 mg， 叶 酸 folic acid 1.2 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 320 mg, Cu 80 mg, Fe 120 
mg, Zn 100mg, Mn45 mg, 10.8 mg, Se 0.28 mg. 

2 实测 值 。Measured values. 
1.3 ”试验 动物 与 饲养 管理 

试验 采用 单 因 素 随机 区 组 设计 ， 选 择 健康 、 平 均 体 重 为 (9.24+0.84) kg 的 苏 淮 断奶 仔猪 
120 头 ， 按 体重 、 性 别 基 本 一 致 的 原则 随机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 5 头 猪 。 对 
照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 I、I、II 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.2、0.2 和 0.1 g/kg RIE 
白 酶 、 中 性 蛋白 酶 和 碱 性 蛋白 酶 的 饲 粮 。 试 验 预 试 期 5d， 正 试 期 45 d. vUa m gi HX 
猪 舍 ， 猪 栏 为 半 漏 颖 地 板式 。 饲 养 管 理 方式 采用 常规 方式 每 天 喂 料 3 UO 213073 07:00. 
14:00 和 17:00) ， 定 期 消毒 、 免 疫 、 驱 除 蚊 虫 ， 试 验 猪 自 由 采 食 和 饮水 。 
l4 样品 采集 与 指标 测定 
1.4.1 生长 性 能 

于 正 试 期 第 1 天 和 最 后 1 天 08:00 空腹 称 重 ， 得 到 平均 初 重 和 平均 末 重 ， 计 算出 每 头 猪 
的 平均 日 增 重 (ADG) ; 每 周 准确 记录 每 组 饲 粮 的 投放 量 和 剩余 量 ， 计 算出 每 头 猪 的 平均 
日 采 食 量 (ADFI) ; 根据 ADG 和 ADFI 计算 出 料 重 比 (F/G) 。 


1.4.2 ”血清 生化 指标 


TH 


muy 
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采血 


冻 保 存 ， 待 测 。 血 清 生 化 指标 测定 方法 : 采用 双 缩 脲 终 点 法 检测 总 和 蛋 
HEA CALBO 含量 ， 采 用 分 光 光 度 法 检测 谷 两 转氨酶 (ALT) 、 和 谷 草 
采用 酶 剂 法 检测 甘油 三 酯 (TG) 含量 ; 
。 上 述 指标 测定 所 用 试剂 盒 均 购 自 北 京 金海 科 隅 生物 科技 发 展 有 限 公 司 。 


pun 


FER 


于 试验 最 后 1 天 晨 饲 前 ; 


酚 绿 比 色 法 检测 


WE CASTO 活性 ; 


14.8 ”腹泻 率 与 姜 便 指数 


试验 开始 后 以 每 个 


E 复 为 单位 , 每 天 观察 记录 每 栏 仔猪 的 腹泻 情况 并 i 


Á (TP) 含量 ， 采 用 


{TIES F 
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行 采 血 ， 每 个 重复 随机 选取 2 头 仔猪 〈 公 母 各 1 头 ) 从 颈 静 脉 


10 mL， 采 血 后 立即 3 000 r/min 离心 20 min， 取 血清 装 入 1.5 mL EP # A, —20°C4 


采用 脲酶 法 检测 尿素 氮 〈UN) 


分 标准 ， 外 观 条 形 或 粒状 为 正常 ， 评 分 记 0， 软 辩 ， 能 成 形 为 轻 度 腹泻 ， 评 分 记 1. WR 
不 成 形 ， 凑 水 无 分 离 现象 为 中 度 ， 评 分 记 2， 液 状 ， 不 成 形 ， 妆 水 有 分 离 现象 为 严重 ， 评 分 
行 治疗 。 试 验 结束 时 计算 腹泻 率 与 


记 3。 当 仔猪 差 便 评分 >2 时 ,开始 使 用 抗生素 或 止 泻 药 进 
凑 便 指数 ， 用 腹泻 率 、 业 便 指数 等 指标 反映 腹泻 程度 。 腹 泻 相关 计算 公式 : 
腹泻 率 =100 久 腹泻 头 数 /总 头 数 〈 单 个 重复 的 总 头 数 ) ; 
辩 便 指 数 = 装 便 评分 之 和 /总 头 数 。 


1.4.4 


营养 物质 表 观 消化 率 
于 试验 结束 前 1 周 进行 消化 试验 ， 为 期 7d， 其 中 3 d 适应 期 ，4 d 试验 期 。 每 个 重复 选 


取 1 头 进 行 全 收 凑 , 记录 每 日 采 食 量 、 每 日 产 羔 总 重 。 每 天 收集 100 g E, 加 入 10 mL 1096 


人 硫酸 溶液 混 匀 冷冻 保存 ， 结 束 后 再 ; 
样 中 的 干 物质 (DM) ~ 


LIE 


物质 表 观 消化 率 计算 公式 : 


营养 物质 表 观 消化 率 C) =100X[ 食 入 的 营养 物质 含量 


数据 处 理 


试验 数据 通过 Excel 2003 进行 初步 处 理 后 , 采用 SPSS 22.0 统计 软 伯 


行 单 


P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 


食 入 的 营养 物质 含量 (g) o 


3 种 重 白 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


表 2 可 知 ， 酸 性 


Ad WIERD, —20 Ci V DIOE, fu. dux tate 
机 物 COMO 、 粗 蛋白 质 CCP) MHI ŒE) GE. E 


1 


I 


3E EE Cg) Y 


FÉ ANOVA 过 程 进 


单 因素 方差 分 析 ， 差 异 显 著 则 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 结 果 表示 为 平均 值 + 标 准 差 ， 


和 蛋白酶 组 (I 组 ) 的 ADG 和 ADFI 均 显 著 高 于 对 照 组 CP«0.05) , F/G 


低 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) ; 碱 性 和 蛋白酶 组 (II 组 ) 的 ADG 显著 高 于 对 照 组 
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(P<0.05) , F/G 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ; 中 性 和 蛋白 栈 
F/G 低 于 对 照 组 ， 但 差异 均 不 显著 CP>0.05) 。 
表 2 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of3 proteases on growth performance of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group ”I 组 Group I TI 组 Group II II 组 Group III 
初 重 Initial weight/kg 9.18+0.93 9.37+0.52 9,35+1.03 9.05+0.93 
KRE Final weight/kg 21.50+1.58° 23.35+0.998 22.75+0.41% 22.28+1.39% 
平均 日 增 重 ADG/g 279.92+17.68° 317.8+24.073 304.55428.97*^ 311.75-12.14* 
平均 日 采 食 量 ADFLkg 1.17+0.05° 1.26+0.04* 1.22+0.06% 1.20+0.08% 
料 重 比 F/G 4.18+0.13" 3.98+0.26% 4.01+0.22% 3.85+0.20° 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05) ， 相 同 小 写字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


CP>0.05) 。 下 表 同 。 

In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 
with the same small letter or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) . The same as below. 
22 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
He 3 可 知 , 试验 组 的 DM 表 观 消化 率 和 OM 表 观 消化 率 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


[uni 


I 组 和 I 组 的 DM 消化 率 和 OM 表 观 消化 率 显 间 高 于 II 组 CP«0.050 ; I 组 的 CP 表 观 消化 率 


著 高 于 对 照 组 、I 组 和 II 组 CP«0.05) 。 


E 


X3 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of 3 proteases on nutrient apparent digestibility of weaned piglets 


JWH Items 对 照 组 Control group I 组 Group I I 组 Group II II 组 Group III 
-F DM 81.5722.80* 86.5842.46* 84.2042.35* 86.29+1.69 
有 机 物 OM 85.012241* 89.10+2.26a 86.90+£1.88° 88.73+1.402 
粗 蛋 白质 CP 80.78+2.80° 85.0822.77^ 81.04+2.52> 82.03+2.51° 
粗 脂 肪 EE 83.18+2.86 82.6443.02 82.56+4.55 83.11+3.22 


2.5 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 腹泻 情况 的 影响 
表 4 可 知 ， 各 试验 组 的 腹泻 率 和 凑 便 指数 均 低 于 对 照 组 。 在 试验 第 31~45 天 这 一 时 
期 ,各 试验 组 的 腹泻 率 和 凑 便 指数 均 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ,TH 组 的 腹泻 率 和 凑 便 指数 


A4 3 种 重 白 酶 对 断奶 仔猪 腹泻 情况 的 影响 


i 


Table 4 Effects of 3 proteases on diarrhea of weaned piglets 


项 目 Items 时 间 Time 对 照 组 Control group I 组 GroupI TI 组 Group II II 组 Group III 
第 1~15 天 9.67+2.72 6.00+3.17 6.00+2.31 7.33+1.72 

腹泻 率 Diarrhea rate/% 第 16~30 天 3.67+1.68a 1.87+0.73% 2.6741.22% 1.3341.12* 
第 31-45 天 4.50+1.26° 1.33+1.08° 1.05+0.78° 1.0041.28° 
第 1-15 天 14.0+3.478 7.3344.15° 7.6743.51° 9.302-1.09^ 

粪便 指数 Fecal index ”第 16-30 天 4.9242.39 2.00+0.78 4.00+3.27 1.6742.00 
第 31-45 天 5.50+1.91a 2.42+1.66° 1.83+1.67° 1.33+1.89° 


2.4 3 fh A EX DT EFE ML HE 3E i A R 
#5 可知 ，I 组 血清 AST 活性 显著 高 于 I 组 、II 组 和 对 照 组 CP«0.050 ; 各 试验 组 血清 
E 
J 


中 UN 含量 都 低 于 对 照 组 ， 但 只 FA I 组 


a 


对 照 组 差异 显著 (P<0.05) 。 


AS 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


Table 5 Effects of 3 proteases on serum biochemical indices of weaned piglets 


项 目 Items 对 照 组 Control group I 组 Group I I 组 Group II II 组 Group III 
总 蛋白 TP/(g/L) 66.17+5.52 67.29+5.66 68.01+4.69 67.7744.18 
AA ALB/(g/L) 29.26432.37 31.0243.03 29.1722.71 30.012-2.23 
ERE GLB/(g/L) 36.91+6.48 36.28+7.08 38.84+5.70 37.7743.49 
白 球 比 ALB/GLB 0.82+0.20 0.90+0.24 0.77+0.17 0.8+0.09 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 41.90+6.44 45.89+10.65 41.64+14.97 42.1048.74 
A GREAT AST/(U/L) 72.99£14.97° 70.97+13.50° 85.10+14.33? 79.31+13.14° 
总 胆固醇 TC/(mmol/L) 2.34+0.41 2.17+0.40 2.52+0.43 2.40+0.46 
甘油 三 酯 TG/(mmolL) 0.56+0.16 0.52+0.16 0.50+0.17 0.62+0.22 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 7.63+1.00° 6.55+1.00° 7.23+1.44% 7.09+1.02% 
3 W ie 


3.1. 3 种 香 白 酶 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
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E=] 


幼 龄 动物 的 骨 肠 道 发 育 不 完善 ， 哺 乳 仔猪 断奶 后 ， 体 内 消化 酶 活性 大 幅度 降低 ， 如 胃 
白 酶 内 等 ， 故 在 饲 粮 中 添加 外 源 和 蛋白 酶 尤为 重要 。Han 等 器 研 究 发 现 将 含有 酸性 蛋白 酶 的 
饲 用 复合 酶 添加 到 保育 猪 饲 粮 中 , 增强 了 肠 道 相关 消化 酶 的 活性 , 提高 了 保育 猪 的 生长 性 能 。 
本 试验 中 ， 各 试验 组 的 生长 性 能 均 优 于 对 照 组 ， 这 与 Zuo 等 四 的 结果 一 致 ， 其 中 I 组 的 末 重 、 


ADG 和 ADFI 都 显著 高 于 对 照 组 ，F/G 降低 了 4.78%; II 组 的 末 重 、ADG 和 ADFI 较 对 照 组 


bd 


分 别提 高 5.81%、8.80% 和 4.27%, F/G 较 对 照 组 降低 4.0790; II 组 的 ADG 显著 高 于 对 照 组 ， 


KEM ADFI 较 对 照 组 分 别提 高 3.63% 和 2.56%, F/G 显著 低 于 对 照 组 。 本 试验 中 ，I 组 的 末 


重 较 I 组 和 II 组 分 别提 高 了 2.63% 和 4.80%, ADG 较 I 组 和 II 组 分 别提 高 了 4.35% 和 1.94%, 


ADFI 较 较 II 组 和 王 组 分 别提 高 了 3.28% 和 5.00%, 可 见 酸性 蛋白 酶 在 生长 性 能 方面 的 效果 优 
于 中 性 蛋白 酶 和 碱 性 蛋白 酶 ,这 与 卢 晨 等 四 的 试验 中 中 性 蛋白 酶 优 于 酸性 蛋白 酶 的 研究 结果 
不 一 致 。 原 因 可 能 是 本 试验 采用 的 蛋白 酶 均 为 普通 粉剂 ， 未 做 任何 包 被 处 理 ， 只 有 酸性 蛋白 
酶 可 以 适应 胃液 的 酸性 条 件 ， 能 优先 发 挥 作 用 ， 使 饲 粮 中 CP 在 胃 中 初步 消化 分 解 的 作用 增 
强 ， 促 进 营养 物质 在 小 肠 内 的 消化 吸收 ;而 中 性 和 碱 性 蛋白 酶 不 能 适应 胃 部 酸性 环境 ， 被 部 
分 破坏 分 解 ， 酶 活 降低 ， 使 得 效果 低 于 酸性 和 蛋白酶。 且 本 试验 酶 活水 平 较 卢 晨 等 中 试验 酶 活 
水 平 高 一 个 数量 级 , 极 大 地 补充 了 胃 和 蛋白 酶 的 不 足 , 增强 了 胃 消 化 功能 。 在 自由 采 食 条 件 下 ， 
仔猪 未 完善 的 消化 系统 难以 充分 消化 摄 入 的 营养 物质 , 酸性 蛋白 酶 可 增强 胃 的 消化 功能 , 降 
低 小 肠 的 消化 负担 ， 提 高 生长 性 能 。 
3.2 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 营养 物质 消化 率 的 影响 

李 同 洲 等 四 研究 发 现 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 含有 蛋白 酶 的 复合 酶 ， 可 以 提高 CP 的 消 
化 率 ， 最 佳 可 提高 1.52%， 并 且 指 出 蛋白 酶 是 断奶 仔猪 酶 制剂 配方 的 首选 成 分 。 本 试验 中 ， 


I 组 的 CP 表 观 消化 率 较 对 照 组 提高 5.32%， 较 II 组 和 I 组 分 别提 高 4.99% 和 3.72%. IZ. IT 


N 


= 
fe = 
— 

9 
C) 


2H. IIIZH DM 表 观 消化 率 分 别 较 对 照 组 提高 6.14%、3.22% 和 5.79%，I 组 和 II 组 又 显著 高 于 
TH; I 组 、I 组 、II 组 OM 表 观 消化 率 较 对 照 组 提高 4.81%、2.22% 和 4.38%，I 组 和 I 组 也 
显著 高 于 I 组 ;从 数据 可 以 看 出 ,I 组 的 DM 表 观 消化 率 、OM 表 观 消化 率 和 CP 表 观 消化 率 
都 高 于 HI 组 和 I 组。 本 试验 中 各 试验 组 的 CP 表 观 消化 率 较 对 照 组 均 有 提高 ， 这 与 Yu SEDI 
的 结果 一 致 。 有 研究 表明 ， 和 蛋白 酶 使 用 可 提高 CP 和 氨基 酸 在 回肠 的 消化 率 09， 在 Zuo 等 四 
的 试验 中 ， 营 养 物质 消化 率 也 获得 提高 。 外 源 添 加 蛋白 酶 也 可 能 因 作用 位 点 等 方面 的 不 同 ， 
将 一 些 动物 内 源 和 蛋白 酶 难以 消化 的 蛋白 质 水 解 为 天 和 氨基 酸 ， 进 而 提高 动物 对 饲 粮 CP 的 消 
化 率 。 单 一 蛋白 酶 制剂 在 畜 禽 行业 内 的 使 用 较 少 , 但 单一 酶 的 使 用 可 以 更 好 地 对 比 酶 的 作用 
效果 , 还 可 探究 单一 酶 在 动物 不 同 的 生长 时 期 的 添加 水 平 ， 更 详细 地 分 析 不 同时 期 的 消化 代 
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谢 特点 。 育 肥 猪 比 仔猪 具有 完善 的 消化 功能 ， 可 以 很 好 地 消化 营养 物质 由 ,使 得 蛋白 酶 在 仔 
猪 上 的 使 用 效果 优 于 育肥 
3.3 3 种 蛋白 酶 对 断奶 仔猪 腹泻 情况 的 影响 

断奶 仔猪 由 于 应 激 导 致 消化 系统 紊乱 , 消化 酶 分 泌 的 不 足 进 一 步 影响 断奶 仔猪 的 消化 能 
力 ， 从 而 降低 仔猪 健康 状况 0509。 添加 酶 制剂 可 弥补 内 源 消 化 酶 分 泌 的 不 足 ， 帮 助 消化 肠 道 
内 营养 物质 ， 减 少 过 敏 反应 的 发 生 ， 降 低 腹 泻 率 031。 郭 建 来 等 0 在 探 完 酸性 蛋白酶 对 仔猪 


IN 


生长 性 能 和 养分 表 观 消化 率 的 影响 时 对 仔猪 的 腹泻 情况 也 进行 了 记录 , 酸性 蛋白 酶 组 的 腹泻 
率 较 对 照 组 降低 了 65.47%， 减 少 腹 演 效果 明显 。 本 试验 中 ， 试 验 组 的 腹泻 率 和 养 便 指数 均 
低 于 对 照 组 ， 在 试验 第 31 一 45 天 时 期 试验 组 的 腹泻 率 和 辩 便 指数 与 对 照 组 有 最 明显 差异 。 


其 中 ，I 组 、I 组 和 II 组 的 腹泻 率 分 别 比 对 照 组 低 70.44%、76.67% 和 77.78%, FETE ICA) Hl 


比 对 照 组 低 56.00%、66.73% 和 75.82%; 而 II 组 的 腹泻 率 和 凑 便 指数 分 别 比 I 组 降低 了 21.0596 


和 24.81%; II 组 的 腹泻 率 和 粪便 指数 分 别 比 I 组 降低 了 4.76% 和 27.32%。 可 以 看 出 中 性 蛋 
白 酶 和 碱 性 蛋白 酶 的 防治 腹泻 效 果 优 于 酸性 蛋白 酶 , 推测 是 由 于 中 性 蛋白 酶 和 碱 性 蛋白 酶 在 
肠 道 中 发 挥 的 作用 更 明显 。 断奶 仔猪 饲 粮 为 高 蛋白 质 饲 粮 , 断奶 早期 的 仔猪 消化 系统 和 免疫 
系统 的 发 育 均 不 完善 ， 肠 道 微生物 区 系 平衡 尚未 建立 ， 会 对 饲 粮 中 的 CP 产生 消化 障碍 ， 未 
消化 的 蛋白 质 进入 肠 道 后 段 被 细菌 降解 成 胺 类 等 有 害 物质 ， 造 成 仔猪 营养 性 腹泻 中 。 同 时 
肠 道 对 饲 粮 抗原 产生 免疫 反应 , 引起 肠 道 形态 结构 的 损伤 性 变化 ,破坏 仔猪 肠 道 的 免疫 功能 ， 
引起 肠 道 局 部 过 敏 反 应 , 加 剧 仔 猪 营养 性 腹泻 的 爆发 (61。 中 性 和 蛋白酶 的 最 适 pH 为 6.8— 7.0, 
更 适应 小 肠 内 的 pH 条 件 n7。 中 性 蛋白 酶 进入 小 肠 后 补充 了 胰 蛋 白 酶 分 泌 的 不 足 ， 促进 胰 蛋 
酶 对 肠 道内 蛋白 的 分 解 , 减少 抗原 引起 的 免疫 应 激 , 有 效 降低 营养 性 腹泻 的 发 生 。 据 报 道 ， 
大 豆 副产品 中 抗 营养 因子 的 残留 量 很 高 ， 如 豆粕 、 膨 化 豆粕 ,而 膨化 大 豆 经 高 温 虽 然 可 以 去 


Ut 


除 热 敏 性 的 抗 营养 因子 ,但 无 法 去 除 豆 粕 中 热 稳定 性 的 大 豆 抗原 蛋白 等 抗 营养 因子 0819， 使 


其 成 为 造成 仔猪 营养 性 腹泻 的 一 大 因素 。 有 研究 发 现 碱 性 蛋白 酶 不 仅 可 以 改善 豆粕 中 大 豆 蛋 


白 的 溶解 性 ， 也 能 快速 地 将 大 部 分 大 豆 抗 原 和 蛋白 降解 为 21 ku 以 下 的 肽 ， 很 好 地 改善 了 豆粕 
的 使 用 安全 性 5。 亦 有 报道 认为 枯草 芽孢 杆菌 分 泌 的 中 性 和 蛋白酶 可 以 降解 大 豆 和 蛋白， 提高 
CP 消化 率 ， 是 枯草 芽孢 杆菌 益生 作用 的 机 理 之 一 P1。 碱 性 蛋白酶 在 肠 道 内 虽 不 能 达到 最 适 
酶 活 条 件 ,但 弱 碱 性 环境 处 于 其 能 发 挥 酶 活 条 件 内 。 碱 性 和 蛋白酶 能 更 好 地 降解 饲 粮 中 的 抗 营 
养 因 子 ， 如 抗原 和 蛋白 等 册 ， 大 分 子 、 难 降解 的 蛋白 质 经 碱 性 蛋白 酶 的 降解 变 成 小 分 子 的 肽 进 
入 组 织 内 , 减少 了 饲 粮 中 抗 营养 因子 引起 的 仔猪 肠 道 免 疫 反 应 ,从 而 达到 防治 营养 性 腹泻 的 
效果 。 
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3.4 3 种 蛋白酶 对 断奶 仔猪 血 ; 


李 元 凤 等 的 在 研究 角 蛋 


外 源 添加 角 
脏 和 肝脏 组 
大 量 的 转 氨 


对 照 组 、I 组 和 II[ 组 ， 
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青 生 化 指标 的 影响 


白 酶 对 仔猪 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 及 抗 氧 化 指标 影响 时 发 现 


蛋白 酶 可 显著 降低 血清 中 ALT 的 活性 。ALT 和 AST 主要 存在 于 细胞 液 中 , 在 心 
织 中 含量 较 高 。 转 氮 酶 活性 可 反映 肝脏 结构 和 功能 完整 性 P1， 当 肝脏 受 损 时 ， 


酶 进入 血 中 导致 血清 中 转氨酶 含量 偏 高 。 本 试验 中 , I 组 血清 AST 活性 显著 高 于 


与 相关 试验 结果 不 一 致 ， 原 因 尚 不 清楚 。 本 试验 I 组 


PES AEH E 
i UN 含量 显著 


低 于 对 照 组 ， 血 液 中 的 尿素 是 通过 乌 氮 酸 循环 合成 的 ,是 蛋白 质 分 解 的 最 终 产物 ， 可 以 反映 
蛋白 质 的 代谢 。 单 胃 动 物 血 清 UN 含量 与 饲 粮 的 氮 利 用 率 成 反比 ,可 以 衡量 饲 粮 蛋 白质 的 生 


物 学 价值 ， 


清 TP 含量 较 对 照 组 分 别提 


UN 含量 越 低 表 明 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 越 高 多 。 本 试验 中 ,I 组、 组 和 组 中 血 


高 了 1.69%、2.78%、2.42%， 但 差异 不 显著 。 而 TP 有 运输 营养 


物质 、 维 持 渗 透 压 ， 参 与 体液 免疫 的 功能 ，TP 含量 升 高 可 增强 营养 物质 的 运输 ， 维 持 内 环 


境 稳 态 平 衡 
4 结 论 
此 试验 


H, 在 饲 粮 中 添加 酸性 、 中 性 和 碱 性 蛋白 酶 提高 了 苏 淮 断奶 仔猪 的 生长 性 能 和 营 
养 物 质 消化 率 ， 也 使 得 腹泻 率 得 到 降低 。 其 中 I 组 的 未 重 、ADG、ADFI、DM 表 观 消化 率 、 
OM 表 观 消化 率 和 CP 表 观 消化 率 较 I 组 和 II 组 都 有 所 提高 ,而 JI 组 和 II 组 在 腹泻 率 和 腹泻 指 


数 方面 要 低 
性 蛋白 酶 和 
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Effects of 3 Proteases on Growth Performance, Nutrient Apparent Digestibility and Serum 
Biochemical Indices of Suhuai Weaned Pigletsi 
HOU Yuhuang! DING Hongbiao! LI Qiang? 
(1. Feed Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, 
China; 2. National Engineering Research Center of Biological Feed, Beijing 100081, China; 3. 
New Suhuai Pig Resource Development Center, Huaian 223000, China) 
Abstract: This experiment was conducted to explore the effects of 3 proteases on growth 
performance, nutrient apparent digestibility and serum biochemical indices of Suhuai weaned 
piglets. Single factor randomized block design was used in this experiment, and a total of 120 
healthy Suhuai weaned piglets with an average body weight of (9.24+0.84) kg were allocated 
into 4 groups with 6 replications each and 5 pigs in each replication according to similar weight 
and gender. Pigs in the control (CT) group were fed a basal diet, and in the experimental groups 
were fed the basal diets supplemented with 0.2 g/kg acid protease (group I), 0.2 g/kg neutral 
protease (group IT) and 0.1 g/kg alkaline protease (group III), respectively. The trial lasted for 45 d 
after 5 d adaptation. The results showed as follows: 1) compared with the CT group, the final 


weight, average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFD were significantly 


increased (P«0.05), and the ratio of feed to gain (F/G) was decreased (P>0.05) in group I. 
Compared with the CT group, the ADG was significantly increased (P<0.05) while the F/G was 
significantly decreased (P<0.05) in group III. 2) On day 31 to 45 of the experiment, compared 
with the CT group, the diarrhea rate and the fecal index in proteases treated groups were 
significantly decreased (P<0.05), but there were no significant differences among experimental 
groups (P>0.05) . The diarrhea rate and the fecal index in group III were the lowest. 3) The dry 
matter (DM) apparent digestibility and organic matter ( OM) apparent digestibility in the 
proteases treated groups were significantly higher than those in the CT group (P«0.05). The DM 
apparent digestibility and OM apparent digestibility in group I and group III were significantly 
higher than those in group II (P«0.05). The crude protein (CP) apparent digestibility in group I 
was significantly higher than that in the CT group, group II and group III (P<0.05). 4) Compared 
with the CT group, the serum urea nitrogen content in group I was significantly decreased 
(P<0.05), while there were no significant differences among experimental groups (P>0.05). The 
results indicate that acid protease has a better effect in improving the growth performance and 
nutrient apparent digestibility of Suhuai weaned piglets, while neutral protease and alkaline 
protease are better in reducing nutritional diarrhea. 

Key words: protease; weaned piglets; growth performance; nutrient apparent digestibility; serum 


biochemical indices 
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